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壳 聚 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 姜 便 评 分 及 血清 激素 和 T 淋巴 细胞 亚 群 的 影响 


徐 元 庆 EAA Dee 岳 远 西 秦 FF 闫 素 梅 
(内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 呼 和 浩特 010018) 


摘 要 :本 试验 由 在 研究 过 聚 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 凑 便 评分 及 血清 激素 和 T 淋巴 细胞 亚 


群 的 影响 。 选 取 28 日 龄 断奶 的 杜 x 大 x 长 三 元 杂交 仔猪 60 头 ， 随 机 分 为 5 组 (每 组 12 头 ): 


对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 250、500、1 000 和 2 000 mg/kg 7 


聚 糖 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 14 d。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 添 加 250~2 000 mg/kg 壳 聚 糖 显著 提高 断 


奶 仔 猪 的 平均 日 增 重 (ADG) (P<0.05), 显著 降低 料 重 比 (F/G) (P<0.05); 2) 饲 粮 添加 250~ 


2 000 mg/kg 这 聚 糖 显著 降低 试验 第 11 天 断奶 仔猪 的 头 便 评分 (Ps<0.05); 3) 饲 粮 添加 适宜 剂 


量 的 壳 聚 糖 显著 提高 断奶 仔猪 的 血清 促 生 长 激素 释放 激素 (GHRH) (250~2 000 mg/kg), Æ 


长 激素 (GH) (500~1 000 mg/kg) FIA (LP) (2 000 mg/kg) 的 浓度 (P<0.05)， 显 著 降低 血清 


促 肾 上 腺 皮质 激素 释放 激素 (CRH) (250~2 000 mg/kg)、 促 肾上腺 皮质 激素 (ACTH) (500~ 


1 000 mg/kg), ÆRE (COR) (250~2 000 mg/kg) 和 可 溶性 CD8(sCD8) (500~2 000 mg/kg) 


= 的 浓度 〈P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 适宜 剂量 的 壳 聚 糖 能 够 促进 断奶 仔猪 的 生长 ， 降 低 
腹泻 ， 绥 解 断奶 应 激 。 


关键 词 ， 壳 聚 糖 ， 断 奶 仔猪 ， 生 长 性 能 ， 美 便 评 分 ， 淋 巴 细胞 亚 群 


中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


断奶 是 猪 生产 周期 中 最 大 的 应 激 源 ， 包 括 将 小 猪 从 母 猪 中 分 离 和 仔猪 饮食 中 去 除 母乳 ， 
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出 现 胃 肠 疾病 和 上 腹泻， 使 生长 受阻 8 和 4， 产生 断奶 应 激 。 因 此 ， 许 多 功能 性 物质 被 作为 控 
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甲 帝 类 动物 如 是 或 蟹 的 外 骨骼 及 真菌 的 细胞 壁 中 。 壳 聚 糖 是 葡 糖 胶 [B-(1,4)-2- 氨 基 -2- 脱 氧 -D- 


葡萄 糖 ] 和 N- 乙 酰 葡 糖 胺 〈2- 乙 酰 氮 基 -2- 脱 氧 -D- 葡 萄 糖 ) 的 共聚 物 @。 近 期 的 研究 显示 ， 壳 聚 


糖 有 具有 抗 肿瘤 B11! 中 、 降 低 胆 固 醇 吊 、 增 强 免 疫 [ 针 、 抗 糖尿 病 t3 I、 促 进 伤口 愈合 史 、 抗 真菌 和 


抗 微生物 "5 等 多 种 生物 功能 ， 并 能 改善 幼 龄 动物 的 生长 性 能 1 等 。 本 研究 则 在 探讨 沈 聚 糖 对 


断奶 仔猪 生长 性 能 、 凑 便 评分 以 及 血清 激素 和 T 淋巴 细胞 亚 群 的 影响 ， 为 壳 聚 糖 在 养 猪 业 中 
推广 应 用 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


TRHA: 脱 乙 酰 度 为 85.09%, BEANS cps, 购 于 山东 济南 海德 贝 海洋 生物 工程 有 限 公 司 。 


1.2 ”试验 设计 


选取 60 头 健康 无 病 的 杜 x 大 x 长 三 元 杂交 断奶 仔猪 [初始 体重 为 《8.85+1.52) kg]， 随 机 分 


为 5 个 组 ， 每 组 12 头 猪 ， 公 母 各 占 1/2。5 组 试验 猪 所 喂 试 验 饲 粮 分 别 是 在 基础 饲 粮 中 添加 0 


(对 照 组 )、250、500、1 000 和 2 000 mg/kg 的 壳 聚 糖 配制 而 成 。 基 础 饲 粮 参照 NRC (1998) 


猪 营养 需求 标准 配制 成 全 价 粉 料 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 60.09 
NHK Wheat bran 5.00 
豆粕 Soybean meal 26.57 
鱼粉 Fish meal 3.00 
豆油 Soybean oil 1.00 
石粉 Limestone 1.39 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.89 
食盐 NaCl 0.30 
LL- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys-HCI 0.45 
DL-Æ A DL-Met 0.16 


Chinay 1-444 HH 
CNINaA IVA | E HH 


L-9 AHR L-Thr 

预 混 料 Premix” 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels? 
消化 能 DE/(MJ/kg) 


HEA CP 


0.15 


1.00 


0.61 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 :The premix provided the following per kg of the diet:VA 8 000 


IU, VD; 2 000 IU, VE 34mg, VK; 2.8 mg, VB; 2.6 mg, VB2 6 mg, VB67.0 mg, VB111.1 mg, 


VBw 0.02 mg, 泛酸 pantothenic acid 12 mg, 烟 酸 nicotinic acid 50 mg, 生物 素 biotin 0.47 mg, 


叶酸 folic acid 0.85 mg, Cu (as copper sulfate) 11 mg, Mn (as manganese sulfate) 40 mg, Zn (as 


zinc sulfate) 80 mg, Fe (as ferrous sulfate) 94 mg, I (as ethylenediamine dihydroiodide) 0.35 mg, 


Se (as sodium selenite) 0.35 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 750 mg. 


2 计算 值 Calculated values. 


1.3 饲养 管理 


试验 猪 只 于 保育 舍 内 网 床 [ (2x2.2) m2] 上 饲养 ， 各 组 猪 舍 环 境 条 件 及 饲养 管理 均 保 持 一 


致 。 仔猪 于 (28+2) 日 龄 断奶 ,断奶 后 转 入 保育 舍 , mR 7 d 的 过 渡 饲 粮 , 而 后 开始 正式 试验 ， 


正式 试验 期 间 饲 喂 试验 饲 粮 ， 自 由 采 食 ， 自 由 饮水 。 试 验 期 为 14 d。 


1.4 样品 采集 及 指标 测定 
1.4.1 生长 性 能 


试验 开始 和 结束 当天 早晨 ， 和 仔猪 空腹 称 重 ， 并 
和 ECADG)、 平 均 日 采 食量 (“ADFI)〉 和 料 重 比 (F/G )。 


算 平均 日 增 


Lm 


3 


记录 每 头 仔 猪 每 日 的 给 料 量 和 剩 料 量 ， 计 


干 
| 


I| 
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1.4.2 Zee peop 


根据 Hu 等 (7 介绍 的 5 NEL FASS EET Ee op, 即 于 每 天 14:00 WES REE 


形态 外 观 ， 评 为 1~5 分 〈 凑 便 评 分 标准 见 表 2)， 并 记录 凑 便 评分 。 


表 2 ”类 便 评分 标准 


Table 2 Standard of fecal score 


日 


ZEFA) Fecal 


评分 依据 〈 凑 便 外 观 ) Based on the score (fecal appearance) 评定 Evaluation 


score 


1 


2 


3 


FUE BME BURL 不 常见 
ERRE, MARÉ 无 腹泻 
凑 便 松散 ， 不 分 成 形 轻 度 腹泻 
半 液 体 装 便 ， 姜 水 未 分 离 中 度 腹泻 
水 样 装 ， 状 水 分 离 重度 腹泻 


1.4.3 血清 指标 


于 试验 结束 当天 清晨 ， 每 组 随机 挑选 6 头 体 况 相近 的 仔猪 ， 真 空 采血 管 于 前 腔 静 脉 采血 


10mL, #4 20 min 后 ，1 500 r/min 离心 15 min， 分 离 血 清 置 于 -20 °C 冰箱 冻 存 待 测 。 按 照 试 


剂 盒 说 明 书 进行 血清 生长 激素 释放 激素 〈GHRH) 、 生 长 抑制 素 〈SS) 、 生 长 激素 (GHD 、 


类 胰岛 素 生 长 因子 -I AGF- 、 瘦 素 CLP) 、 促 肯 上 腺 皮质 激素 释放 激素 (CRH) 、 促 肯 上 


腺 皮质 激素 (ACTH) 、 皮 质 醇 CCOR) 以 及 TT 淋巴 细胞 亚 群 中 可 溶性 CD3 (sCD3) 、 可 溶 


— 


Æ CD4 (sCD4) 、 可 溶性 CD8 (sCD8) 浓度 的 测定 。CRH 和 GHRH 测定 试剂 盒 购 自 南京 博 
尔 迪生 物 科 技 有 限 公 司 ， 其 余 指标 测定 试剂 盒 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 。 

1.5 数据 统计 分 析 

试验 数据 经 Excel 2007 整理 后 , 采用 SAS 9.0 统计 软件 进行 回归 统计 分 析 , 并 进行 Duncan 


氏 法 多 重 比较 ( 姜 便 评分 除外 )。 凑 便 评 分 进行 双 因 子 互 作 方差 分 析 , 分 析 主 效应 (时 间 和 人 饲 粮 ) 
以 及 二 者 的 互 作 效应 。P<0.05 为 差异 显著 。 

2 结果 与 分 析 

2.1 壳 聚 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 
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7. 


BÆ 3 AR, PEA TCA AI, Wate FA) ADG 呈现 显著 的 线性 和 二 次 曲线 增 


加 效应 (P<0.05) ，F/G 则 呈现 显著 的 线性 和 二 次 曲线 降低 效应 CP<0.05) 。 


的 ADG 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)，F/G BRE WH 


断奶 仔猪 试验 末 重 和 ADF 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 


表 3 这 聚 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 
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壳 聚 糖 添 加 组 


BZH (P<0.05)。 但 饲 粮 中 添加 壳 聚 糖 对 


Table3 Effects of chitosan on growth performance of weaned piglets 


壳 聚 糖 添加 量 Chitosan supplemental level/(mg/kg) 
项 目 
Items 0 250 500 1 000 
初 重 Initial weight/kg 8.82 8.84 8.83 8.85 
末 重 Final weight/kg 12.62 13.61 13.97 13.90 


平均 日 增 重 ADG/(g/d) 271.4° 340.6° 365.5* 360.4" 


平均 日 采 食 量 


ADFI/(g/d) 


料 重 比 F/G 


576.5 587.6 613.2 596.8 


2.12 1.73> 1.68° 1.66> 


SEM 

2 000 
8.89 0.44 
13.68 0.54 
342.9% 14.0 
586.7 20.0 
1.71? 0.09 


P {@ P-value 


线性 二 次 


Linear Quadratic 


0.996 0.996 


0.343 0.204 


0.025 <0.001 


0.884 0.615 


0.018 <0.001 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 


(P<0.05)。 


下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P>0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


The same as below. 


2.2 壳 聚 糖 对 断奶 仔猪 装 便 评分 的 影响 


HAI 1 


jasi 


照 组 (P<0. 


可 知 ， 在 第 2 天 ，500 和 2 000 mg/kg 壳 聚 糖 添 加 组 断奶 仔猪 类 便 评分 显著 低 于 对 


05); 在 第 3 天 ，250 和 2 000 mg/kg 壳 聚 糖 添 加 组 断奶 仔猪 凑 便 


评分 显著 低 于 对 照 


组 (P<0.05); 在 第 5、10 和 12 天，1 000 mg/kg 壳 聚 糖 添 加 组 断奶 仔猪 凑 便 评分 显著 低 于 对 


照 组 CP<0 


在 整个 试验 期 内 ， 饲 粮 和 时 间 对 断奶 仔猪 羡 便 评分 均 有 显 


猪 的 凌 便 计 


分 没有 显著 的 互 作 效应 (P>0.05)。 


著 影 响 (P<0.05), {A 


.05); 在 第 11 R, 各 壳 聚 糖 添 加 组 断奶 仔猪 羡 便 评分 均 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05 )。 


二 者 对 断奶 仔 
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5 D, . 
—s—Control —e—250 一 500 —əe—1000 ——2000 FII Time: P < 0.001 
饲 粮 Diet: P<0.001 


时 间 X 饲 粮 Timexdiet: 
r P=0.668 


凑 便 评分 Faecal score 


时 间 Time/d 


图 1 壳 聚 糖 对 断奶 仔猪 凑 便 评分 的 影响 


Fig.l Effects of chitosan on fecal score of weaned piglets 


县 数 据点 字母 标注 相同 ， 未 重复 标 出 。 


在 同一 抽样 日 数据 点 标注 不 同 字母 表示 组 间 显 著 差 异 (P<0.05)。 习 


Data points in the same sampling day with different letters mean significant difference among groups (P<0.05). 


Overlapping data points had the same letters, and were not labeled repeatedly. 


2.3 FERRET WT Wa TE a LS AE A AE 


He 


BÆ 4 YR, MERRIER, WTOP Aa ALG GHRH 和 GH 浓度 呈现 显著 二 


FE 


次 曲线 增加 效应 (Px<0.05) ， 而 血清 LP 浓度 则 呈现 显著 的 线性 增加 效应 (P<0.05) 。 各 壳 聚 


糖 添 加 组 血清 GHRH 浓度 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。500 和 1 000 mg/kg 壳 聚 糖 添加 组 的 


清 GH 浓度 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)，2 000 mg/kg 壳 聚 糖 添 加 组 的 血清 LP 浓度 显著 高 


对 照 组 (P<0.05)。 
KA ， 壳 聚 糖 对 断奶 仔猪 血清 生长 轴 激 素 浓 度 的 影响 
Table4 Effects of chitosan on serum growth axis hormone concentrations of weaned piglets 
壳 聚 糖 添 加 量 Chitosan supplemental 
P {— P-value 
项 目 level/(mg/kg) 
SEM 
Items 线性 ZIK 


0 250 500 1 000 2 000 
Linear Quadratic 


生长 激素 释放 激素 385.8 438.35 489.0 469.2% 441.35 193 0.131 <0.001 
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GHRH((ng/mL) 
生长 抑 素 SS/(pg/mL) 68.6 64.7 66.1 64.5 66.8 3.7 0.830 0.771 
生长 激素 GH/(ng/mL) 7.6 8.9ab 10.8 9.78 9.4 0.7 0.180 0.032 
类 胰岛 素 生 长 因子 - I IGF- I 
71.7 78.3 83.6 76.4 793 69 0733 0,842 

(ug/L) 
瘦 素 LP/(hg/L) 4.7° 5.2a 54b 5.2% 5.8 03 0.035 0.112 
24 FER BENT DT WG AE LTS NB RA EY 2 

由 表 5 FTA, GTC RRS I Se EY UL CRH 浓度 呈现 二 次 曲线 降低 趋 
势 (P=0.088) ， 各 壳 聚 糖 添 加 组 血清 CRH 浓度 均 显 著 低 于 对 照 组 CP<0.05) 。 断 奶 仔猪 的 于 


加 组 的 血清 
低 于 对 照 组 (P<0.05)。 
表 5 


壳 聚 糖 对 断奶 仔猪 血清 


ACTH 浓度 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05), & 


J ACTH 和 COR 浓度 呈现 显著 二 次 曲线 降低 效应 (P<0.05) 。500 和 1 000 mg/kg 壳 聚 糖 添 


壳 聚 糖 添加 组 的 血清 COR 浓度 均 显 著 


青 应 激 激素 浓度 的 影响 


Table 5 Effects of chitosan on serum stress hormone concentrations of weaned piglets 


过 
项 目 
Items 
0 

促 肾 上 腺 皮质 激素 释放 激素 

648.0? 
CRH/(ng/L) 
促 肾上腺 皮质 激素 ACTHng/D) 20.52 
皮质 醇 COR/(ug/L) 45.6a 


聚 糖 添加 


250 


586.0° 


18.0% 


38.2? 


量 Chitosan supplemental 
P{& P-value 
level/(mg/kg) 
SEM 
线性 二 次 
500 1 000 2 000 
Linear Quadratic 
570.8? 592.0? 590.0? 18.4 0.284 0.088 
16.1? 16.9? 19.12 1.2 0.863 0.033 
38.6° 37.9> 40.0° 1.9 0.233 0.017 


2.5 TERRE WW AE ULI 


jasi 


低 效应 (P<0.05) , H. 500, 1000 和 2 000 mg/kg 


T 淋巴 细胞 亚 群 的 影响 
RX 6 可 知 ， 随 着 壳 聚 糖 添 加 量 的 增加 ， 断 奶 仔 猪 的 血清 


= Bx 
TU AR 


糖 添 加 组 的 血清 


Fi SCD8 深度 呈现 显著 二 次 曲线 降 


sCD8 浓度 显著 低 于 对 


照 组 CP<0.05)， 血 清 中 sSCD3、sCD4 浓度 及 sCD4/sCD8 均 未 与 壳 聚 糖 添 加 量 呈 现 显著 的 线性 


或 二 次 曲线 效应 CP>0.05). 
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KO ， 壳 聚 糖 对 断奶 仔猪 血清 了 淋巴 细胞 亚 群 的 影响 


Table6 Effects of chitosan on T lymphocyte subset of weaned piglets 


壳 聚 糖 添 加 量 Chitosan supplemental level/(mg/kg) P (Ë P-value 


项 目 


SEM ”线性 二 次 
Items 0 250 500 1 000 2 000 
Linear Quadratic 


可 溶性 CD3 


5.12 5.12 4.68 5.36 5.21 0.58 0.808 0.971 
sCD3/(U/mL) 


可 溶性 CD8 
11.16 11.06 10.57 9.73 10.42 0.49 0.152 0.083 
Scd4/(U/mL) 


可 溶性 CD8 
5.79 5.16% 4.97? 4.97? 5.02° 0.26 0.107 0.048 
sCD8/(U/mL) 


可 溶性 CD8/ 


可 溶性 CD8 1.95 2.15 2.14 1.97 2.10 0.11 0.800 0.968 


sCD4/sCD8 


3 讨 论 


动物 受到 环境 、 营 养 和 免疫 应 激 的 影响 时 ， 其 各 种 代谢 过 程 受 到 负面 影响 ， 导 致 消化 障 
碍 、 腹 演 、 生 长 性 能 降低 和 死亡 率 增加 。 特 别 是 仔猪 断奶 期 ,仔猪 的 消化 系统 和 人 免疫 系统 尚 
不 完善 ， 腹 泻 伴随 着 脱水 甚至 死亡 是 常见 的 。 资 料 显示 ， 壳 聚 糖 作为 一 种 天 然 碱 性 多 糖 ， 具 
有 促进 幼 龄 动物 生长 的 特性 。Liu 等 8 报道 ， 饲 粮 中 补充 0.01% 或 0.02% 的 壳 聚 糖 对 断奶 仔猪 
的 采 食 量 、 体 增 重 和 饲料 效率 均 产 生 了 积极 影响 。Zhou 等 叹 进 行 的 一 项 评估 补充 壳 聚 糖 对 断 
奶 猪 生 长 性 能 、 营养 素 消化 率 和 腹泻 发 病 率 的 影响 的 研究 显示 , 0.20% 壳 聚 糖 可 改善 生长 性 能 
增强 干 物 质 和 和 氮 总 表 观 消化 率 ， 减 少 腹泻 的 发 生 率 。 本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 过 聚 糖 改 
善 了 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 这 可 能 是 血清 中 GHRH 和 GH 浓度 的 增加 所 致 。Tang 等 2 的 研究 
结果 证 明 壳 聚 糖 可 增加 断奶 仔猪 血浆 中 GH 和 IGF- 了 的 浓度 以 及 增加 肝脏 和 肌肉 中 IGF- I 
mRNA 的 丰 度 ， 推 测 腾 食补 充 壳 聚 糖 可 能 通过 增加 血浆 中 GH 和 IGF- I 的 浓度 来 提高 生长 性 
能 和 饲料 转化 效率 ， 这 与 本 研究 结果 一 致 。 另 外 ， 本 试验 还 发 现 ， 饲 粮 添 加 2 000 mg/kg 壳 聚 


糖 显著 增加 了 断奶 仔猪 血清 LP 浓度 ,LP 是 由 动物 白色 脂肪 组 织 所 分 泌 的 一 种 蛋白 质 类 激素 ， 
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可 参与 动物 的 脂肪 代谢 调控 PC1。 大 量 研究 指出 ，LP 作用 于 脑 信 号 中 枢 ， 可 抑制 进食 量 、 增 加 


能 量 消耗 以 及 抑制 脂肪 合成 ， 促 进 脂肪 分 解 咏 天。 本 研究 中 ， 饲 粮 添 加 2 000 mg/kg 壳 聚 糖 显 


著 增 加 了 断奶 仔猪 血清 LP 浓度 ,但 并 未 对 生长 性 能 产生 负面 影响 。 这 可 能 是 因为 断奶 仔猪 以 


骨骼 发 育 和 肌肉 沉积 为 主 ， 并 不 主要 沉积 脂肪 ， 血 清 LP 浓度 的 增加 并 不 会 大 


再 度 影响 生长 性 


= 


ob 
HG o 


断奶 期 仔猪 肠 道 免 疫 学 和 行为 变化 最 快 的 时 期 之 一 。 在 这 段 时 间 内 ， 断 奶 仔猪 经 历 肠 道 


结构 和 功能 《〈 酶 活性 和 吸收 或 分 泥 ) 的 生理 变化 B2#5。 这 些 改变 影响 小 肠 的 消化 、 吸 收 和 分 


泼 能力， 也 会 对 肠 屏 障 功能 产生 不 利 影响 呈 26281。 当 肠 黏膜 屏障 被 破坏 时 ， 肠 道上 皮 通 透 性 增 
加 ， 毒 素 、 细 苗 或 饲料 相关 抗原 穿 过 肠 黏膜 上 皮 ， 导 致 炎 症 、 吸 收 不 良 、 腹 泻 ， 并 降低 生长 


性 能 。 其 中 ， 大 肠 杆 菌 被 认为 是 导致 仔猪 断奶 后 腹泻 的 最 重要 原因 之 一 。 因 此 ， 大 肠 杆菌 群 
落 的 减少 可 以 降低 断奶 仔猪 腹泻 的 发 生 率 B9。 在 本 研究 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 碗 聚 糖 添 加 组 断 


奶 仔猪 的 盖 便 评分 降低 。 结 合 本 课题 组 前 期 的 研究 80， 壳 聚 糖 的 补充 减少 了 断奶 仔猪 肠 道 大 


肠 杆菌 的 数量 .Liu 等 08 也 发 现 , 补 饲 0.01% 或 0.02% 的 壳 聚 糖 可 减少 凑 便 中 大 上 肠 杆 菌 的 数量 ， 


增加 乳 杆 菌 的 数量 ， 降 低 腹泻 的 发 生 率 。 男 外 ， 充 聚 糖 可 以 结合 茶 些 类 型 的 细菌 ， 并 且 可 能 


干扰 它们 对 宿主 动物 的 肠 组 织 的 颖 附 0831, 降低 肠 寿 膜 损伤 ; 壳 聚 糖 还 可 以 延迟 食 糜 通 过 肠 道 


的 速率 ， 并 且 有 具有 吸收 水 的 能 力 B3， 从 而 降低 凌 便 评分 ， 减 少 腹 泻 的 发 生 。 


仔猪 断奶 后 ， 血 清 中 CRH 和 COR 浓度 增加 ， 表 明 断 奶 应 激 诱导 CRH 受 体 介 导 的 肠 功 能 


障碍 的 通路 的 激活 B。 本 试验 结果 显示 ， 断 奶 仔猪 饲 粮 中 添加 壳 聚 糖 可 以 降低 血清 CRH, 


ACTH 和 COR 浓度 。CRH 通过 中 枢 的 下 丘脑 -垂体 - 肯 上 腺 轴 或 外 周 以 CRH 为 基础 的 旁 分 泌 


ACTOR RAH is eS. CRH, ACTH 和 COR 等 神经 内 分 泌 因子 异常 释放 可 以 导致 


肠 道 细胞 因子 失衡 ， 损 害 肠 道 屏障 功能 ， 增 加 肠 道上 皮 的 通 透 性 6539， 导 致 细菌 和 抗原 等 能 


够 通过 上 皮 屏 障 而 进入 体内 ， 进 而 引起 炎症 和 腹泻 。Chen 等 B7 也 发 现 壳 聚 糖 降低 免疫 应 激 仔 


猪 血液 COR 浓度 。 这 表明 元 素 糖 能 够 缓解 仔猪 的 断奶 应 激 ， 并 保护 肠 道 屏障 的 完整 性 ， 减 少 


腹泻 。 此 外 ，CRH 由 下 丘脑 室 旁 核 小 细胞 部 神经 元 产生 ， 于 垂体 前 叶 与 CRH 受 体 结合 诱导 


ACTH 释放 ， 进 而 刺激 肾上腺 糖 皮质 激素 释放 I， 而 糖 皮质 激素 是 调节 炎症 及 免疫 反应 的 重 


要 物质 , 通过 这 些 应 激 激素 的 作用 , 应 激 对 免疫 功能 具有 不 利 影响 , 包括 降低 自然 杀伤 (NK) 


ANS 


胞 活性 以 及 淋巴 细胞 亚 群 、 淋 巴 细 胞 增殖 等 83， 导致 机 体 的 免疫 力 降低 ， 增 加 疾病 的 易 感 
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性 。 在 本 试验 中 ， 饲 粮 添加 这 聚 糖 降低 了 断奶 仔猪 血清 中 CRH, ACTH 和 COR WKE, 反映 了 
壳 聚 糖 对 仔猪 断奶 应 激 的 缓解 作用 ， 并 且 可 能 对 断奶 仔猪 的 免疫 功能 有 一 定 的 正面 影响 。 
细胞 免疫 应 管 在 宿主 对 细胞 内 病原 体 的 反应 中 通过 抑制 病原 体 复制 和 加 速 感染 细胞 的 清 


除 发 挥 重要 作用 。 外 周 血 中 的 SCD3、sCD4 和 sCD8 是 可 溶 形 式 的 CD3+、CD4+ 和 CD8+， 其 


与 工 淋 巴 细胞 的 活化 相关 ml。 这 些 可 深 形 式 的 CD3+、CD4+ 和 CD8+ 已 被 鉴定 为 工 淋巴 细胞 活 


化 和 疾病 或 感染 发 生 的 重要 标志 物 。 在 本 研究 中 ， 饲 粮 中 添加 壳 育 糖 降低 断奶 仔猪 血清 sCD8 
浓度 ， 这 一 结果 表明 壳 育 糖 可 以 调节 T 淋巴 细胞 的 免疫 功能 。 本 课题 组 前 期 的 研究 表明 壳 聚 
糖 对 淋巴 细胞 功能 具有 抑制 作用 上 0。 因此 ， 免 疫 功能 的 抑制 可 能 是 壳 聚 糖 提高 生长 性 能 

径 之 一 。 这 是 因为 免疫 激活 伴随 着 代谢 活动 的 改变 ， 导 致 营养 物质 重新 分 配 ， 优 先 支 持 机体 
防御 外 来 抗原 名。 此 外 ， 本 研究 以 及 本 课题 组 前 期 的 研究 咏 表 明 ， 壳 聚 糖 可 以 提高 断奶 仔猪 


© 的 生长 性 能 ， 这 可 能 是 壳 聚 糖 改善 免疫 功能 的 反映 。 

N 

D 总 体 而 言 ， 饲 粮 中 添加 不 同 剂量 的 壳 聚 糖 均 能 够 不 同 程度 地 促进 断奶 仔猪 的 生长 ， 减 少 
bot 


腹泻 的 发 生 , 减缓 应 激 ， 增 强 细胞 免疫 。 但 从 试验 数值 上 看 ， 以 添加 500 mg/kg TCA BEATE A 
效果 最 明显 ， 随 着 添加 量 的 继续 增加 ， 这 种 效果 则 不 那么 明显 ， 原 因 可 能 是 : TEAR BEE A 
种 难 被 哺乳 动物 消化 酶 消化 的 带 正 电 荷 的 和 甸 多 糖 ， 能 够 增加 肠 内 容 物 儿 度 00， 加 之 其 具有 的 


a 
| 
ps 
¥ 
ee 


阴离子 交换 性 质 ， 能 够 影响 胆汁 酸 循环 ， 增 加 脂肪 排泄 量 。 高 剂量 的 壳 聚 糖 影响 营养 物质 ， 
特别 是 脂肪 及 脂 溶 性 维生素 的 消化 吸收 ， 引 起 机 体内 的 营养 再 分 配 。 因 此 以 ， 壳 聚 糖 对 断奶 
仔猪 生长 和 免疫 的 调节 作用 呈现 剂量 效应 。 


O 


O 饲 粮 中 添加 壳 聚 糖 改善 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 增 加 断奶 仔猪 血清 GHRH 和 GH 浓度 ， 


高 剂量 壳 聚 糖 (2 000 mg/kg) 增加 血清 LP 浓度 。 


© 饲 粮 中 添加 壳 聚 糖 降低 断奶 仔猪 的 头 便 评分 ， 降 低 断 奶 仔猪 血清 CRH, ACTH, COR 


和 sCD8 浓度 。 
© 总 之 ， 断 奶 仔猪 饲 粮 中 添加 适宜 剂量 的 壳 聚 糖 能 够 促进 断奶 仔猪 的 生长 ， 降 低 腹泻， 
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Effects of Chitosan on Growth Performance, Fecal Score, Serum Hormones and T Lymphocyte 
Subset of Weaned Piglets 
XU Yuanqing WANG Zheqi SHI Binlin* YUE Yuanxi QIN Zhe YAN Sumei 
(College of Animal Science, Inner Mongolia Agricultural University, Huhhot 010018, China) 

Abstract: The effects of chitosan on growth performance, fecal score, serum hormones and T 
lymphocyte subset of weaned piglets were investigated in this study. A total of 60 weaned piglets 
(weaned at 28 days of age) were selected and assigned randomly to 5 groups, and each group 
contained 12 piglets. Piglets in control group were fed a basal diet, and those in experimental group 
were fed the basal diet supplemented with 250, 500, 1 000 and 2 000 mg/kg chitosan, respectively. 
The experiment lasted for 28 days. The results showed as follows: 1) diet supplemented with 250 to 
2 000 mg/kg chitosan significantly increased average daily gain (ADG) (P<0.05), and significantly 
decreased feed/gain (F/G) of weaned piglets (P<0.05). 2) Diet supplemented with 250 to 2 000 
mg/kg chitosan significantly decreased fecal score on the day 11 of weaned piglets (P<0.05). 3) Diet 
supplemented with appropriate dose of chitosan significantly increased serum concentrations of 
growth hormone-releasing hormone (GHRH) (250 to 2 000 mg/kg) , growth hormone (GH) (500 to 
1 000 mg/kg) and leptin (LP) (2 000 mg/kg) (P<0.05), and significantly decreased serum 
concentrations of corticotropin releasing hormone (CRH) ( 250 to 2 000 mg/kg) , 
adrenocorticotropic hormone (ACTH) (500 to 1 000 mg/kg) , cortisone (COR) (250 to 2 000 
mg/kg) and soluble CD8 (sCD8) (500 to 2 000 mg/kg) of weaned piglets (P<0.05). The results 
suggest that the diet supplemented with appropriate dose of chitosan can improve the growth, reduce 
the diarrhea and alleviate the weaning stress of weaned piglets. 


Key words: chitosan; weaned piglets; growth performance; fecal score; T lymphocyte subset 
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